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Verfahren zum Bestimmen der Beladung der Trommel 
einer WaschebehandlungsmaschLne 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren gemafi dem Oberbegriff des Patentanspru- 
ches. 

Ein derartiges Verfahren ist aus der eigenen DE 44 31 846 C2 bekannt. Darin ist 
5 ausgefuhrt, dass einerseits fur bestimmte Waschgange und insbesondere flir das 

Trockenschleudern der in der Trommel einer Waschmaschine oder eine Wasche- 
schleuder enthaltenen Wasche ein moglichst hochtouriger elektromotorischer An- 
trieb wiinschenswert ist, wahrend andererseits die dann auf die mechanischen 
Komponenten der Maschine einwirkenden Krafte, insbesondere unwuchtbedingt 
10 schwankende Zentrifugalkrafte, Schaden an der Maschine wie insbesondere an 

der Aufhangung und Lagerung der Trommel hervorrufen konnen. Deshalb ist es 
wiinschenswert, die aktuelle Beladungssituation zu kennen, um den elektromoto- 
rischen Antrieb der Trommel auf eine darauf abgestimmt optimal hohe Trommel- 
drehzahl begrenzen zu konnen. 

Dazu wird nach jener Vorveroffentlichung oberhalb der Anlagedrehzahl (bei der 
die Wasche zentrifugalbedingt nicht mehr in der Trommel herumgewirbelt wird) 
ein dem Massetragheitsmoment der mit der Wasche beladenen Trommel etwa 
proportionaler Kennwert ermittelt, welcher seinerseits der Differenz der Drehmo- 
20 mente fur eine konstante Trommeldrehzahl und fur eine aktuelle Beschleunigung 

der Trommeldrehzahl proportional sowie der aktuellen Winkelbeschleunigung 
umgekehrt proportional ist. Das erbringt allerdings systembedingt einen ungenau- 
eren Kennwert als Basisinformation fur eine beladungsabhangige Motorsteuerung, 
weil die konstruktionsbedingte Maschinenreibung darin weniger beriicksichtigt 



ist; ab.er vor allem, weil beim Ansteigen der Trommeldrehzahl iiber die in den 
Kennwert eingehende konstante Drehzahl hinaus die noch feuchte Wasche zu- 
satzlich entwassert wird, wodurch sich die wirksame Beladung der Trommel ge- 
geniiber der vorangegangenen Drehmomentenmessung mit konstanter Drehzahl 
zunehmend verringert. 

In Erkenntnis dieser Gegebenheiten liegt vorliegender Erfindung die technische 
Problemstellung zugrunde, zwecks besserer Optimierungsmoglichkeit der Schleu- 
derdrehzahl iiber das Erfassen der elektrischen Leistungsaufhahme des Antriebs- 
motors fur die Trommelrotation eine genauere Aussage iiber die aktuelle Bela- 
dung der Waschetrommel zu erzielen. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die im Patentanspruch angegebene 
Merkmalskombination gelost. Nach jener Losung wird, wieder iiber die elektri- 
sche Leistungsaufhahme des Antriebsmotors fur die Rotation der Waschetrommel, 
ein MaB fur deren Massetragheitsmoment und damit fur deren aktuelle Beladung 
gewonnen, nun aber bei konstant bleibender Entwasserung; namlich aus der Diffe- 
renz einerseits des Mittelwertes der geratereibungsbedingten Leistungsaufhahmen 
bei zwei verschiedenen (jeweils momentan konstant gehaltenen) Drehgeschwin- 
digkeiten und andererseits der Energieaufnahme wahrend einer Beschleunigungs- 
phase von der unteren zuriick auf die hohere Drehzahl. Da diese drei MeB-Phasen 
mit der Phase der hoheren Drehgeschwindigkeit der Trommel begonnen werden, 
bleibt auch iiber die folgenden beiden MeBphasen wegen ihrer niedrigeren Trom- 
meldrehzahlen der zuvor erreichte Entwasserungszustand der Wasche erhalten, so 
dafi wahrend keiner der MeBphasen mit unterschiedlichen Trommeldrehzahlen 
eine nennenswerte Veranderung der Beladung der Waschetrommel infolge dreh- 
zahl abhangiger Entwasserung mehr eintritt. 

Die Leistungsmessungen wahrend der beiden unterschiedlichen konstanten Dreh- 
zahlen und iiber die zu messende Dauer der abschlieBenden Beschleunigungspha- 
se erfolgen vorteilhaft in als solcher bekannter Weise durch Spannungs- und 
Strommessung am Gleichstromzwischenkreis fur einen steuerbaren Frequenz- 
bzw. Spannungswandler zur Drehzahlbeeinflussung eines synchron oder asyn- 



chron. arbeitenden Drehfeld-Wechselstrommotors oder eines Gleichstrom- 
Universalmotors als dem Trommelantrieb. 

Es konnen nun also hohere Schleuderdrehzahlen ohne konstruktive Gefahrdung 
der Maschine realisiert werden, da ein recht genauer Kennwert fur die aktuelle 
Trommelbeladung zur beladungsabhangigen Drehzahlbegrenzung zur Verfugung 
steht; wofur der Kennwert erfindungsgemaB z.B. erzielt wird, indem ein pro 
grammgemaB aktuelles Hochlaufen in eine Schleuderdrehzahl voriibergehend 
unterbrochen wird, um fur die momentan erreichte Drehzahl und sodann fur eine 
dagegen verringerte, also nicht zu weiterer Entwasserung der Wasche in der 
Trommel fuhrende weitere Drehzahl jeweils die elektrische Leistungsaufhahme 
des Antriebsmotors zu messen, woraufhin noch der Energiebedarf und die Be-, 
schleunigungszeitspanne bis zum Wieder-Erreichen der ersterwahnten, hoheren 
Drehzahl gemessen werden, aus der heraus sodann ggf die weitere Beschleuni- 
gung bis auf die Schleuderdrehzahl erfolgen kann. Diese ist konstruktionsbedingt, 
also abhangig vom Maschinentyp, beladungsabhangig zu begrenzen; namlich 
nach MaBgabe des momentanen Massentragheitsmomentes der Trommel, das sei- 
nerseits der Beschleunigungsenergie abziiglich der Reibenergie wahrend der Be- 
schleunigungsphase proportional ist. Diese Reibenergie wiederum bestimmt sich 
aus dem Mittelwert der beiden bei konstanten Drehzahl en gemessenen Reibleis- 
tungen und der Beschleunigungszeitspanne. 

Zur naheren Erlauterung dieser erfindungsgemaBen Losung und ihrer Anwendung 
ist in der Zeichnung ein stark abstrahierter Drehzahl verl auf iiber der Zeit fur die 
drei MeB-Phasen I, II und III skizziert, deren Folge wie gesagt vorzugsweise in 
den jeweiligen (in der Zeichnung gestrichelt dargestellten) Hochlauf zum Tro- 
ckenschleudern eingeschaltet wird, um aktuell die beladungsabhangig schon zu- 
lassige Trommeldrehzahl n fur den gerade bevorstehenden Schleudergang zu 
bestimmen. Daraufhin folgt wieder der regulare Betrieb der Maschine, also ge- 
wohnlich (wie gestrichelt skizziert) eine Fortsetzung der bisherigen Beschleuni- 
gung bis zum Erreichen der momentan zulassigen hochsten Schleuderdrehzahl n. 
Die fur die aktuelle Beladung hochstzulassige Schleuderdrehzahl bestimmt sich 
aus dem aktuellen Massetragheitsmoment, zweckmaBigerweise unter Beriick- 
sichtigung der aktuellen Unwuchtigkeit der Trommelbeladung. Fur letztere sind 



verschiedene Abschatzungsverfahren bekannt, die vorzugsweise in die MeB-Phase 
II implementiert werden. Die Bestimmung des Massetragheitsmomentes erfolgt 
dann im AnschluB an die MeB-Phase III. 

Da der Grad der Entwasserung der Wasche in der Trommel durch die in den drei 
aufeinanderfolgenden MeBphasen I, II, III auftretende hochste Drehzahl nl gege- 
ben ist, wahrend bei dagegen abgesenkter Drehzahl n2 dann praktisch kein Aus- 
schleudern von Feuchtigkeit mehr auftritt, erfolgen zur Bestimmung eines Pro- 
portionalitatsfaktors fur die maximal zulassige Winkelgeschwindigkeit der 
Trommel die Messungen mit der aktuellen Massetragheit ihrer Beladung ohne 
Verfalschung durch eine Verringerung der rotierenden Masse infolge etwa unter- 
dessen, wahrend der Messung, eintretender weiterer Entwasserung. 

Um jenen Proportionalitatsfaktor fur die aktuelle Trommelbeladung und deshalb 
auch fur die maximal zulassiger Trommeldrehzahl zu ermitteln, wird wahrend des 
Betriebes der Maschine ihr Antrieb der Waschetrommel bei Erreichen einer ersten 
Drehzahl nl voriibergehend konstant gehalten (Phase I im Drehzahl-Zeit- 
Diagramm der Zeichnung). Die wahrenddessen aufgenommene elektrische An- 
triebsleistung PI ist konstruktiv bedingt, insbesondere der mechanischen Reib- 
leistung der Trommellagerung proportional. Fur die darauf folgende MeB-Phase II 
wird der elektrische Trommelantrieb zunachst auf eine gegeniiber der Phase I 
niedrigere Drehzahl n2 der Waschetrommel abgebremst oder auslaufen gelassen, 
die dann ihrerseits wahrend der StrommeB-Phase II konstant gehalten wird, um 
erneut, nun fur diese niedrigere Drehzahl n2, iiber die elektrische Leistungsauf- 
nahme P2 des Antriebsmotors fur die Trommel deren nun konstruktiv bestimmten 
Leistungsbedarf zu bestimmen. Hieran schlieBt sich als MeB-Phase III eine kon- 
stante und moglichst starke Beschleunigung der Waschetrommel von der mo- 
mentanen Drehzahl n2 auf den vorherigen Wert der Drehzahl nl an, iiber deren 
Beschleunigungszeitdauer tb die Energieaufnahme Eb als Integral der Leistung Pb 
und Zeit tb ermittelt wird. 

Wie unter dem Diagramm der Zeichnung formelmaBig angegeben, ist die poten- 
tielle Energie bei der hoheren Drehzahl nl (als Produkt aus Massetragheitsmo- 
ment und Winkelgeschwindigkeit) proportional der Summe aus der potentiellen 



Energie bei der niedrigeren Drehzahl n2 und der Energieaufnahme Eb wahrend 
der Beschleunigungsphase III abziiglich der konstruktiv bedingten Reibungsener- 
gie wahrend der Beschleunigungsphase, also dem Produkt aus dem Mittelwert der 
beiden gemessenen Reibleistungen PI, P2 und der Dauer tb der Beschleunigungs- 
phase III. Daraus ergibt sich durch Umrechnung als Kennwert, namlich als ma- 
schinenabhangiger Proportionalitatsfaktor fur die aktuell zulassige Schleuderdreh- 
zahl, das aktuelle Massetragheitsmoment als proportional zur Differenz aus einer- 
seits der erwahnten Energieaufnahme Eb wahrend der Phase III und andererseits 
dem Produkt aus dem Mittelwert der beiden Reibleistungen PI, P2 und der Be- 
schleunigungsdauer tb der Phase III; wobei in der Formeldarstellung beriicksich- 
tigt ist, daB der Mittelwert beider LeistungsgroBen die halbe Leistungssumme ist, 
so daB fur den Proportionalitatsfaktor direkt die gemessene Leistungssumme an- 
gesetzt werden kann. 

Da also in diesen Proportionalitatsfaktor abgesehen von der Ermittlung der Zeit- 
dauer der Phase III lediglich elektrische Leistungsmessungen eingehen, die im 
Gleichstromzwischenkreis als Strom- und Spannungsmessungen leicht und genau 
durchfuhrbar sind, ergibt das erfindungsgemaBe Vorgehen einen reproduzierbaren 
Kennwert fur die aktuelle Trommelbeladung und somit abhangig von konstrukti- 
ven Maschinendaten fur eine diesbeziiglich optimierte Geschwindigkeitsbegren- 
zung beim Beschleunigen der Waschetrommel auf eine moglichst hohe Schleu- 
derdrehzahl. 



Patentanspruch 



Verfahren zura Bestimmen der Beladung der Trommel einer Waschebehand- 
lungsmaschine durch Ermitteln des Massentragheitsmomente der mit Wasche 
beladenen Trommel aus der elektrischen Leistungsaufhahme des Antriebsmotors 
fur die bei verschiedenen Drehzahlen oberhalb der Anlagedrehzahl rotierenden 
Trommel, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die aufgenommene elektrische Leistung des Motors bei einer ersten kon- 
stanten und dann bei einer zweiten, dagegen niedrigeren konstanten Drehzahl so- 
wie hieran anschlieBend wahrend einer Beschleunigungsphase gemessen wird, 
wahrend welcher die Drehzahl wieder bis auf die erste konstante Drehzahl an- 
steigt, mit Bilden der Differenz aus der Energieaufnahme wahrend der Beschleu- 
nigungsphase (Eb) einerseits und andererseits dem Produkt der Beschleunigungs- 
zeit (tb) mit dem Mittelwert aus den beiden bei konstanten Drehzahlen mit kon- 
stanter Vorentwasserung gemessenen Reibleistungen (PI, P2) der Trommeldre- 
hung. 
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J 2 J 2 P1+P2 
— w1 = — w2 + Eb ^ 



J ~ Eb - (P1 + P2) • tb 



Zusammenfassung 



Um hohere Schleuderdrehzahlen ohne konstruktive Gefahrdung der Maschine 
realisieren zu konnen, ist zur beladungsabhangigen Drehzahlbegrenzung ein mog- 
lichst genauer Kennwert fur die aktuelle Trommelbeladung erstrebenswert. Der 
wird erzielt, indem das Mochlaufen in eine Schleuderdrehzahl unterbrochen wird, 
um fur die momentan erreichte Drehzahl (nl) und sodann fur eine dagegen ver- 
ringerte, also nicht zu weiterer Entwasserung der Wasche in der Trommel fuhren- 
de weitere Drehzahl (n2) jeweils die elektrische Leistungsaufhahme (PI, P2) des 
Antriebsmotors zu messen; woraufhin noch der Energiebedarf (Eb) und die Be- 
schleunigungszeitspanne (tb) bis zum Wieder-Erreichen der hoheren Drehzahl 
(nl) gemessen werden, aus der heraus dann die weitere Beschleunigung auf die 
Schleuderdrehzahl erfolgt. Die ist beladungsabhangig, namlich nach Maflgabe des 
momentanen Massentragheitsmomentes der Trommel zu begrenzen, welches sei- 
nerseits der Beschleunigungsenergie (Eb) abzuglich der Reibenergie wahrend der 
Beschleunigungsphase, gebildet aus dem Mittelwert der beiden bei konstanten 
Drehzahlen (nl, n2) gemessenen Reibleistungen (PI, P2) und der Beschleuni- 
gungszeitspanne (tb) als ( Vi (P1+P2) x tb) 5 proportional ist. 



(Zeichnung) 
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J - Eb - (P1 + P2) • tb 



